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第 1章 序論 
 
 





















































































第 1章 序論 
研究の背景と目的及び、類似既往研究との違いを述べる。論文の構成について説明する。 
 
第 2章 検討建物 4階建ての優良設計解 
本研究で検討対象とする事務所建物の 4階建ての各架構形式について述べる。最適化手
法を応用して得られた設計解について解の傾向を分析し、鋼材量の比較を行う。 
第 3章 検討建物 7階建ての優良設計解 
 二章で述べた事務所建物の 7階建ての各架構形式について述べる。最適化手法を応用し
て得られた設計解について解の傾向を分析し、鋼材量の比較をする。 
第 4章 検討建物 10階建ての優良設計解 
二章で述べた事務所建物の 10階建ての各架構形式について述べる。最適化手法を応用し
て得られた設計解について解の傾向を分析し、鋼材量の比較をする。 



































































































布は Ai分布とし、地域係数を 1.0、地盤を 2種として、標準せん断力係数 C0=0.2に相当す
る地震力を許容応力度設計用地震荷重とする（表 1）。 
 
表 1  地震荷重 
階 wi/A[kN/m2] wi[kN] Σwi[kN] αi Ai Ci Qi[kN] Pi[kN] 
R 8.0 5248      2298 
7 8.0 5248 5248 0.143 2.190 0.438 2298 1383 
6 8.0 5248 10496 0.286 1.753 0.351 3681 1113 
5 8.0 5248 15744 0.429 1.522 0.304 4794 904 
4 8.0 5248 20992 0.571 1.357 0.271 5698 720 
3 8.0 5248 26240 0.714 1.223 0.245 6418 547 
2 8.0 5248 31488 0.857 1.106 0.221 6965 382 




















表 2 最適化変数の設定 
断面寸法 1回目 2回目  下限 上限 
Dc ： 角形鋼管柱の柱幅 ○ ※ 200 - 
tc ： 角形鋼管柱の板厚 ○ ○ 4 40 
Hwc ： H形鋼柱の成 ○ ※ 200 - 
Wfc ： H形鋼柱のフランジ幅 ○  ※ 200 - 
twc ： H形鋼柱のウェブ板厚 ○ ※ 8 40 
tfc ： H形鋼柱のフランジ板厚 ○ ○ 12 40 
Hw ： H形鋼梁の成 ○ ※ 300 - 
Wf ： H形鋼梁のフランジ幅 200mm  ※ - - 
tw ： H形鋼梁のウェブ板厚 Hw/61 ※ - - 
tf ： H形鋼梁のフランジ板厚 ○ ○ 12 - 
Dp ： 鋼管ブレースの直径 ○ ※ 150 - 
















(1) 各部材は材軸方向に 3ガウス積分点を有する梁要素とする。 















比条件 8）を満足させる。規格断面の実状を参考に 9）、鋼管の径 Dpと板厚 tpに関して Dp/tp
≦60とする（「鋼構造設計規準」の規定は Dp/tp≦72である）。また、柱梁耐力比の制限を各









(1) σ ≦ σa 応力度の制約 
(2) Dc/tc ≦ 40.8 Cランク以上とする角形鋼管柱の幅厚比制約 
(3) Dp/tp ≦ 60 鋼管の幅厚比制約 
(4) ΣMpc ≧ Σ1.5Mpb 各階の柱梁接合部耐力比制約 
(5) 同一階内の梁成統一 
(6) tf ≦ 40 かつ tf/tw ≧ 1.3  





















(5) H形鋼柱に 490N/mm2級鋼材の Cランク以上となる断面幅厚比の制約 9）を設ける。 
(6) GX1梁については、成が大きくなり、溶接組立材となることが予想されるため tf/tw≧1.3の制約を除外する。 






2.2  Y方向ブレースの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y
方向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型で


































2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
表 3 各節の所属部材区分 
図 5 平面架構と部材番号 





















  表 4 4階建て Y方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 









































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 









































   表 5 4階建て Y方向ブレース集約型    柱  ブレース 



































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 

































(1) 全体型のC3柱 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) 1節の柱 : 耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の制約 























図7  4階建てY方向ブレース層間変形角 









(1) 全体型のC3柱、集約型のC3、C5柱とX方向梁 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形
角)の制約 
(2) １節の柱 : 耐力の制約 
(3) 集約型Y方向の2節の柱梁 :柱梁耐力比の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(5) ブレースと付帯柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
Y方向荷重下では水平剛性(層間変形角)で支配的でない。 





















2.3  X方向ブレースの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4





































2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 9 平面架構と部材番号 
図 10 軸組図 





















  表 7 4階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 









































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 









































   表 8 4階建て X方向ブレース集約型    柱  ブレース 



































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 




























全体型では C3[X] の 0.76-0.86、GY1=GY2[Y]の 0.88-0.94、ロングスパン梁(GY3)[L]の
0.86-0.96である。層間変形角については X方向 2節が上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、全節では余裕がある。 
よって、4 階建て X 方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型の C3柱: X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
























図 10  4階建て X方向ブレース層間変形角 
図 11  4階建て X方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では C3,C5[X]の 0.84-0.88、GY1、GY2[Y]の 0.91-0.92、ロングスパン梁(GY3)[L]
の 0.89、GY4[L]の 0.90である。層間変形角については X方向 2節が上限値 0.5%(=1/200)
に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、余裕がある。 
よって、4 階建て X 方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、
Ｙ方向 2節で下限値 1.5に近い。 
よって、4 階建て X 方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C3、C5柱 : X方向荷重下の耐力 
(2) ブレースに付帯されていない梁 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力 
























2.4  XY方向ブレースの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4





































2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 12 平面架構と部材番号 
図 13 軸組図 





















  表 10 4階建て XY方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 









































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 









































   表 11 4階建て XY方向ブレース集約型    柱  ブレース 



































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 

































(1) 全体型の 1節 C2柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 

























図 13 4階建て XY方向ブレース層間変形角 
図 14  4階建て XY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 C3、C5[X]0.82、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、全節のブ
レース[Y]0.78-0.85である。層間変形角については両方向ともに余裕がある。また、各層の
柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Ｙ方向 2節で下限値 1.5に近い。 
よって、4階建て XY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C3、C5柱 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 




























2.5  純ラーメン構造の場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4





































2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 15 平面架構と部材番号 図 16 軸組図 





















  表 13 4階建て純ラーメン構造全体型    
 
柱  

































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 









































   表 14 4階建て純ラーメン構造集約型    柱  



























 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-500×200 
         ×12×25 






























(1) 集約型の C4柱、GY1、GY2、GY4 : Y方向荷重下の耐力、水平剛性(層間変形角)の制
約 
(2) GX2 : X方向荷重下の耐力の制約 





















図 16 4階建て純ラーメン構造層間変形角 




集約型では 1節の C1 [Y]0.80、C2[Y]0.82、全節 の C3、C5[X]0.85-0.87、C4[L]0.73-0.89、
GX1、GX3[X]0.83-0.94、GY1、GY2[Y]0.91-0.94、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90
である。層間変形角については両方向ともに上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱
梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 2節で下限値 1.5に近い。 
よって、4階建て純ラーメン構造集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C1、C2、GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2)集約型の C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
























2.6  柱部材が Aランクの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y
方向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型で


































2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 18 平面架構と部材番号 図 19 軸組図 






















  表 16 4階建て Aランク全体型    
 
柱  ブレース 









































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 









































   表 17 4階建て Aランク集約型    柱  ブレース 



































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 





























いては X方向 2節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/
柱耐力和∑Mpc)は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4 階建て全体型で柱部材を A ランクとした場合での全体型の各部材の断面決定に
おいて支配的な制約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型の C2柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 

























図 20  4階建て Aランク層間変形角 




GY4[L]0.90 である。層間変形角については X 方向 2 節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。ま
た、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4 階建て集約型で柱部材を A ランクとした場合での全体型の各部材の断面決定に
おいて支配的な制約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 




























2.7  集約型形式で角型鋼管柱とした場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4





































2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 22 平面架構と部材番号 図 23 軸組図 




























   表 19 4階建て 集約型角型鋼管柱    柱  ブレース 



































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 

































(1) 集約型の GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 

























図24  4階建て集約型角型鋼管柱層間変形角 
図 25 4階建て集約型角型鋼管柱柱梁耐力比 
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7.80 4.58 5.30 0.43 18.11 
X方向ブレース 
集約型 






6.80 4.58 5.30 0.43 17.11 
Y方向ブレース 
集約型 






5.67 3.58 6.40 0.90 16.56 
XY方向ブレース 
集約型 




Aランク全体型 7.22 4.54 5.34 0.43 17.53 




集約型角形鋼管柱 11.03 4.06 6.35 0.52 22.86 



























































































集約型 0.229 15.30 
450 585 
[0.57] 
Aランク全体型 1.011 18.54 
545 709 
[0.69] 
Aランク集約型 0.405 17.4 
512 665 
[0.65] 
集約型角形鋼管柱 1.418 24.28 
714 928 
[0.90] 


















2.9  4階建ての溶接量 
 両形式の優良設計解を算出し、両者の加工手間を比較する。建築積算資料 15)に準じて、4














の 2.5倍である。梁の溶接量の和については全体型が集約型の 1.6倍である。 
 


































2532.1 221.5 0.0 2753.6 
純ラーメン構造 
集約型 
781.2 218.6 33.4 1033.2 
X方向ブレース 
全体型 
2245.3 246.6 0.0 2492.0 
X方向ブレース 
集約型 
601.4 169.9 33.4 804.8 
Y方向ブレース 
全体型 
1191.6 272.7 0.0 1464.3 
Y方向ブレース 
集約型 
427.5 135.2 33.4 596.1 
XY方向ブレース 
全体型 
837.2 214.7 0.0 1051.8 
XY方向ブレース 
集約型 
368.9 113.6 33.4 515.8 
Aランク全体型 1934.3 235.1 0.0 2169.4 
Aランク集約型 452.8 135.2 33.4 621.3 
集約型角形鋼管柱 2099.4 154.0 33.4 2286.8 
表 27  4階建て溶接量 



































第 3章 検討建物 7階建ての優良設計解 
 
 









3.  検討建物 7階建ての優良設計解 
3.1  Y方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4







































3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 28 平面架構と部材番号 
図 29 軸組図 


















  表 29 7階建て Y方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 






























































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 





























































   表 30 7階建て Y方向ブレース集約型    柱  ブレース 




















































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 












































(1) C2柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) C3、C4柱 : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) GX1、GX2 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
























図 30 ７階建て Y方向ブレース層間変形角 
図 31 ７階建て Y方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では、１節 C2[Y]0.96、C3、C5[X]0.79-0.95、全節 C4[L]0.77-0.97、全節 GX1、
GX3[X]0.78-0.92、ロングスパン梁 (GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、1 節 2 節ブレース
[Y]0.85-0.92 である。層間変形角については両方向ともに上限値 0.5%(=1/200)に近い。各
層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建てY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) ブレースおよび付帯されている柱 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) C3、C5柱、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) 架構内でピン接合されている柱 、ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約  





























3.2  X方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4








































3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 32 平面架構と部材番号 図 33 軸組図 

















  表 32 7階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 






























































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 





























































   表 33 7階建て X方向ブレース集約型    柱  ブレース 




















































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 












































(1) C1、C2、GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ブレースと付帯されている柱 : X方向荷重下の耐力の制約 


























図 34 ７階建て X方向ブレース層間変形角 
図 35 ７階建て X方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 3 節 GX1、GX3[X]0.75、全節 GY1、GY2[Y]0.78-0.90、2 節 3 節ブレース





(1) GX1、GX3、ブレース : X方向荷重下の耐力と水平剛性の制約 
(2) GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力の制約 































 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4








































3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 36 平面架構と部材番号 図 37 軸組図 

















  表 35 7階建て XY方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 





























































        
節 GX1 GX2  GX3 
 





























































   表 36 7階建て XY方向ブレース集約型    柱  ブレース 




















































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 






































全体型では 1節 2節 C1[Y]0.78-0.79、C2[Y]0.94-0.96、C3[X]0.88-0.93、C5[X]0.83-0.97、





(1) C1、C2、ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) C3、C5 : X方向荷重下の耐力の制約 


























図 38 ７階建て XY方向ブレース層間変形角 
図 39 ７階建て XY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では、3節 C1[Y]0.67、1節 2節 C2[Y]0.85-0.98、1節 3節 C3、C5[X]0.72-0.81、
全節 C4[L]0.74-0.82、1 節 2 節ブレース[Y]0.73-0.83 である。層間変形角については Y 方
向 3 節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)
は、Y方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建てXY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) Y方向のブレースと付帯されている柱 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の
制約 
(2) C3、C5  : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 




























3.4  純ラーメン構造の場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4








































3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 40 平面架構と部材番号 
図 41 軸組図 


















  表 38 7階建て純ラーメン構造全体型    
 
柱  


















































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 





























































   表 39 7階建て純ラーメン構造集約型    柱  











































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 








































































図 42 ７階建て純ラーメン構造層間変形角 
図 43 ７階建て純ラーメン構造柱梁耐力比 
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 集約型では 2節 3節 GX1、GX3[X]0.70-0.88、GY1、GY2[Y]0.85-0.87、ロングスパン梁
(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90である。 
層間変形角については 2節 3節の X方向で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比
(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y方向 1節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建て純ラーメン構造集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2)GY1、 GY2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 





























3.5  柱部材が Aランクの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4








































3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 44 平面架構と部材番号 
図 45 軸組図 

















  表 41 7階建て Aランク全体型    
 
柱  ブレース 





























































        
節 GX1 GX2  GX3 
 





























































   表 42 7階建て Aランク集約型    柱  ブレース 





































































































(1) GX1、GX2 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 


























図 46 ７階建て Aランク層間変形角 
図 47 ７階建て Aランク柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 2節C3、C5[X]0.7-0.82、C4[L]0.881-0.87、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、





(1) C3、C5 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 





























3.6  集約型形式で角形鋼管柱とした場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4








































3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 48 平面架構と部材番号 
図 49 軸組図 




























   表 44 7階建て集約型角形鋼管柱    柱  ブレース 




















































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 






































集約型では 1節 2節 C2[Y]0.86-0.93、C4[L]0.86-0.96、全節 GX1、GX3[X]0.77-0.88、GY1、
GY2[Y]0.60-0.885、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、1節ブレース[Y]0.78であ
る。層間変形角については X方向 2節と Y方向 3節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。 
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 1節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建て集約型角型鋼管柱の場合での各部材の断面決定において支配的な制約条件
を以下に整理する。 
(1) C2、ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 

























図 50 ７階建て集約型角形鋼管柱層間変形角 
図 51 ７階建て集約型角形鋼管柱柱梁耐力比 
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集約型角形鋼管柱 20.89 9052 11.52 2.13 44.06 
































































































0.99 38.92  572  
744 
[0.58]  
Aランク全体型 2.461 52.61 774 
1006 
[0.79] 




柱 2.423 46.48 684 
889 
[0.69] 





































の 3.6倍である。梁の溶接量の和については全体型が集約型の 1.6倍である。 
 






























3246.1 378.6 0.0 3624.7 
純ラーメン構造 
集約型 
2127.4 288.0 33.4 2448.8 
X方向ブレース 
全体型 
1827.5 378.4 0.0 2205.8 
X方向ブレース 
集約型 
953.5 175.6 33.4 1162.5 
Y方向ブレース 
全体型 
2239.5 325.1 0.0 2564.6 
Y方向ブレース 
集約型 
506.3 169.1 33.4 708.7 
XY方向ブレース 
全体型 
1311.3 320.2 0.0 1631.5 
XY方向ブレース 
集約型 
506.3 169.1 33.4 708.7 
Aランク全体型 3033.8 284.6 0.0 3318.4 
Aランク集約型 526.3 195.7 33.4 755.5 
集約型角形鋼管柱 2069.1 215.7 33.4 2318.2 
表 46 ７階建て溶接量 



































第 4章 検討建物 10階建ての優良設計解 
 
 









4.  10階建ての優良設計解 
4.1  Y方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4







































4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 54平面架構と部材番号 図 55 軸組図 













  表 48 10階建て Y方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 


















































































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 

















































































   表 49 10階建て Y方向ブレース集約型    柱  ブレース 





































































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 



















































(1) GX1 : X方向荷重下の耐力の制約 




























図 56  10階建て Y方向ブレース層間変形角 
図 57  10階建て Y方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 C2[Y]0.94、1節から 3節 C3、C5[X]0.82-0.98、C4[L]0.84-0.95、GX1、
GX3[X]0.90-0.98、全節ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、1 節 2 節ブレース
[Y]0.78-0.85である。層間変形角についてはY方向 3節 4節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。 




(1)ブレースと付帯されている柱  : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) C3、C5、GX1、GX3  ; X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 





























 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4




検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、



































4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 58平面架構と部材番号 図 59 軸組図 













  表 51 10階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 

















































































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 

















































































   表 52 10階建て X方向ブレース集約型    柱  ブレース 



















   H-800×550 
   ×16×40 
















































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 














































全体型では 2節 C3[X]0.89、2節から 4節 GX1[X]0.72-0.82、2節 GX3[X]0.78、1節から 3
節 GY1、GY2[Y]0.80-0.93、ロングスパン梁(GY3)[Y]0.63-0.85、GY4[Y]0.73-0.80、1節 2




(1) C3、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 



























図 60  10階建て X方向ブレース層間変形角 
図 61  10階建て X方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1 節 C1[Y]0.81、C2[Y]0.75、C3、C5[X]0.91、2 節から 3 節 GX1、
GX3[X]0.70-0.97、全節 GY1、GY2[Y]0.74-0.95、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、
2 節から 4 節ブレース[X]0.62-0.80 である。層間変形角については X 方向 4 節で上限値
0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 4節と
Y方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建てX方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3、ブレース : X方向の荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) C1、C2、GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) GX1、GX3 : X方向荷重下の柱梁耐力比の制約 




























 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4




検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、



































4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 62平面架構と部材番号 図 63 軸組図 












  表 54 10階建て XY方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 

















































































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 

















































































   表 55 10階建て XY方向ブレース集約型    柱  ブレース 




































































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 














































全体型では 1節 C2[Y]0.85、C3[X]0.85、2節から 4節 GX1[X]0.72-0.84、GX3[X]0.69-0.75、





(1) C3、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) C2、GY4、 ブレース: Y方向荷重下の耐力の制約 


























図 64  10階建てXY方向ブレース層間変形角 
図 65  10階建て XY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 C2[Y]0.90、C3、C5[X]0.84、2節 3節 GX1、GX3[X]0.68-0.93、全節ロ
ングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、2節から 4節ブレース[Y]0.72-0.92、[X]0.83で
ある。 
層間変形角については Y方向 3節 4節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=
梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y方向 4節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建てXY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) C2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 




























 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4




検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、



































4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 66平面架構と部材番号 図 67 軸組図 












  表 57 10階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  






































































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 

















































































   表 58 10階建て X方向ブレース集約型    柱  

























































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 














































全体型では全節 GY1、 GY2[Y]0.78-0.88、ロングスパン梁 (GY3)[Y]0.82-0.94、

































図 68  10階建て純ラーメン構造層間変形角 
図 69  10階建て純ラーメン構造柱梁耐力比 
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 集約型では 1 節 C1[Y]0.82、C3、C5[X]0.88、2節 3節 GX1、GX3[X]0.71-0.92、GY1、
GY2[Y]0.73-0.77、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90 である。層間変形角につい
ては X方向 1節 2節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱
耐力和∑Mpc)は、Y方向 4節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建て純ラーメン構造集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) C1 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と柱梁耐力比の制約 
(3) C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 




























4.5  柱部材が Aランクの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4




検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、



































4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 













  表 60 10階建て Aランク全体型    
 
柱  ブレース 

















































































 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 

















































































   表 61 10階建て Aランク集約型    柱  ブレース 





































































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 




















































(1) X方向の梁 : X方向荷重下の耐力の制約 



























図 72  10階建て Aランク層間変形角 
図 73  10階建て Aランク柱梁耐力比 
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 集約型では 3節 C1[Y]0.97、1節 C2[Y]0.93、1節から 3節 C4[L]0.81-0.88、3節 GX1、
GX3[X]0.97、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、3節ブレース[Y]0.79である。 




(1) C1、C2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 





























4.6  集約型形式で角形鋼管柱とした場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4




検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、



































4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 



























   表 63 10階建て 集約型角形鋼管柱    柱  ブレース 





































































 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 














































集約型では 3 節 C1[Y]0.65、2 節から 4 節 GX1、GX3[X]0.71-0.94、ロングスパン梁
(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、2節ブレース 0.79[Y]である。層間変形角については X方向 3
節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y
方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建て集約型角が架鋼管柱の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 

























図 76  10階建て集約型角形鋼管柱層間変形角 
図 77  10階建て集約型角形鋼管柱柱梁耐力比 
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59.12 17.89 19.77 0 96.79 
純ラーメン構造 







全体型 58.25 18.05 18.23 1.79 96.15 
X方向ブレース 







全体型 58.25 17.87 18.24 1.79 94.38 
Y方向ブレース 







全体型 46.02 15.05 21.03 4.85 69.10 
XY方向ブレース 







41.81 7.47 19.98 1.54 80.8 
Aランク集約型 
33.47 14.69 19.48 1.87 69.51 
集約型角形鋼管柱 
47.84 14.64 20.05 3.15 85.68 























































































集約型 3.184 80.08 785 
1021 
[0.67] 
Aランク全体型 6.43 87.23 855 
1112 
[0.73] 
Aランク集約型 3.065 72.58 712 
925 
[0.61] 























































































4088.3 380.4 0.0 4468.7 
純ラーメン構造 
集約型 
2062.5 661.3 33.4 2757.2 
X方向ブレース 
全体型 
6462.9 403.6 0.0 6866.5 
X方向ブレース 
集約型 
1450.2 341.0 33.4 1824.6 
Y方向ブレース 
全体型 
3936.8 406.9 0.0 4343.7 
Y方向ブレース 
集約型 
916.6 359.0 33.4 1309.0 
XY方向ブレース 
全体型 
4550.9 523.8 0.0 5074.7 
XY方向ブレース 
集約型 
1085.8 334.6 33.4 1453.8 
Aランク全体型 3363.2 367.1 0.0 3730.3 
Aランク集約型 998.4 319.6 33.4 1351.5 
集約型角形鋼管柱 2326.5 367.2 33.4 2727.1 
図 79  10階建て溶接量 



































第 5章 結論 
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